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A method for determining performance of a 
storage battery including evaluating a time profile 
of voltage drop in the storage battery by 
application of a heavy current load, determining a 
voltage A from voltage response U(t) of the 
storage battery after switching on the heavy 
current load, determining a state value A1 from 
the voltage value A, battery temperature TBAT 
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storage battery, and determining performance of 
the storage battery from the difference between 
the present value A1x and the state value A1 . 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

© Verfahren zur Bestimmung der Leistungsfahigkeit einer Speicherbatterie 

@ Bei einem Verfahren zur Bestimmung der Leistungsfa- 
higkeit einer Speicherbatterie, durch Auswertung des u(t) 
zeitlichen Verlaufs des Spannungsabfalls bei Hochstrom- 
belastung, wird aus der Spannungsantwort U(t) der Spei- 
cherbatterie nach dem Einschalten einer Hochstrombela- 
stung ein Spannungswert A ausgewahlt, aus dem Span- 
nungswert A sowie der Batterietemperatur T BAT und dem 
Ladezustand SOC wird durch funktionelle Verknupfung 
ein Zustandswert A1 gebildet Dieser Zustandswert A1 
wird mit einem Vorgabewert A1 X verglichen, der zumin- 
dest von der zugehorigen Batterietemperatur (T BAT ) und 
dem zugehorigen Ladezustand (SOC) der Speicherbatte- 
rie abhangt, wobei der Vorgabewert A1 x aus Vergleichs- 
werten A1 T berechnet wird, die durch mathematische 
Verfahren aus den Zustandswerten A1 von vorangegan- 

genen Hochstrombelastungen ermittelt wurden. Aus der ! ^ At 

Differenz zwischen dem Vorgabewert A1 x und dem ge- 
messenen Zustandswert A1 wird auf die Leistungsfahig- 
keit der Speicherbatterie geschlossen, und diese GrtiBe 
wird angezeigt und/oder zur Steuerung oder Regelung 
von MaSnahmen herangezogen. Vorzugsweise wird zur 
Ermittlung des Zustandswertes A1 das Minimum der 
Spannungsantwort U(t) ausgewahlt 
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Beschreibung 



[0001] Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur Be- 
stimmung der Leistungsfahigkeit einer Speicherbatteric 
durch Auswertung des zeitlichcn Vbrlaufs des Spannungsab- 
falls bei Hochstrombelastung. 

[0002] Fiir die meisten Anwendungen bemisst sich die 
Leistungsfahigkeit einer Speicherbatterie in ihrer Fahigkeit 
darin, eine bestimmte elektrische Lei stung abzugeben bzw. 
aufzunehmen, ohne dass dabei vorgegebene Spannungs- 
schwellen unter- bzw. iiberschritten werden. Eine wesentli- 
che EinflussgroBe fiir diese Fahigkeit ist der aktuelle Innen- 
widerstand der Starterbatterie, der einerseits durch die Bau- 
art bestimmt wird, andererseits im allgemeinen sowohl von 
der aktuellen Battcrietemperatur T BAT und dem aktuellen 
Ladezustand SOC der Batterie sowie dem bereits eingetrete- 
nen VerschleiB abhangt. 

[0003] Zur Bestimmung des Innenwiderstandes werden 
gewohnlich Messungen der Batteriespannung bei unter- 
schiedlichen Laststromen vorgenommen, und aus dem Zah- 
len vernal tnis von Spannungsanderung zu Stromanderung 
wird der Widerstand berechnet. 

[0004] Die Aussagescharfe eines solchen Verfahrens ist 
umso besser, je hoher die Stromanderung und je starker die 
damit verknupfte Spannungsanderung sind. Solche Verfah- 
ren erfordern Messmittel zur Messung von Spannung und 
Strom in einem weiten Wertebereich. Oft will man jedoch 
gerade auf zusatzliche aufwandige Messmittel zur Messung 
des Batteriestromes verzichten. 

[0005] Aus dem Dokument DE 39 01 680-C1 ist ein Ver- 
fahren zur t)berwachung der Kaltstartfahigkeit der Starter- 
batterie eines Verbrennungsmotors bekannt, bei dem der 
zeitliche Verlauf des beim Anlassen eintretenden Span- 
nungsabfalls beobachtet und ausgewertet wird. Die Auswer- 
tung erfolgt dabei anhand von Grenzwerten einer aus Erfah- 
rungswerten gewonnenen Kennlinie und in Abhangigkeit 
von der Batterietemperatur. 

[0006] Dokument DE 37 12 629-C1 offcnbart eine Mess- 
vorrichtung fiir die verbleibende Lebensdauer einer Kraft- 
fahrzeugbatterie, die die Batteriespannung und den dazuge- 
horigen Laststromwert vor und nach dem erstmaligen Star- 
ten bei vollgeladenem Zustand der Batterie erfasst, den tem- 
peraturkompensierten Innenwiderstand ermittelt und in ei- 
nem Speicher ablegt sowie mit den bei den spateren Start- 
vorgangen der Verbrennungskraftmaschine ermittelten In- 
nenwiderstandswerten vergleicht. Die Anzeige erfolgt da- 
nach in Abhangigkeit von vorgegebenen, abgespeicherten 
Schwellwerten. 

[0007] Die DE 197 50 309 Al beschreibt ein Verfahren 
zur Bestimmung der Startfahigkeit der Starterbatterie eines 
Kfz, bei dem der Spannungseinbruch beim Start gemessen 
und mit den Werten eines Kenlinienfeldes verglichen wird. 
Dieses Kennlinienfeld besteht aus dem Mittelwert der beim 
Startvorgang gemessenen Spannungseinbriiche sowie der 
zugehorigen Batterie- und Motortemperatur. Oberschreitet 
die Differenz einen vorgegebenen Wert, so wird eine An- 
zeige oder Alarmfunktion ausgelost. Die im Kennlinienfeld 
beriicksichtigten Messwerte des Spannungseinbruchs stam- 
men in einer besonderen Ausgestaltungsform aus der Zeit 
der 6 bis 18 Monate wahrenden Neuphase im Sinne einer 
Lernphase fiir den Normalzustand, bevor ein VerschleiB cin- 
tritt, und beriicksichtigen so die jeweiligen Gegebenheiten 
im Fahrzeug wie z. B, Eigenschaften der installierten Batte- 
rie, des Verbrennungsmotors und der elektrischen Installa- 
tion. 

[0008] Ziel der Erfindung ist die Angabe eines verbesser- 
ten Verfahrens zur Bewertung der aktuellen Leistungsfahig- 
keit einer Speicherbatterie, welches auch eine Prognose der 



Leistungsfahigkeit der Batterie bei anderen Zustanden, z. B. 
anderem Ladezustand SOC (State of Charge) und anderer 
Batterietemperatur Tb a j, als den aktuellen Zustanden er- 
moglichen soil. 

5 [0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB beim ein- 
gangs genannten Verfahren durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Anspruchs 1 gelost. Vorteilhafte Ausgestal- 
tungen des Verfahrens sind in den Unteranspriichen be- 
schrieben. 

to [0010] GemaB der Erfindung wird neben der Temperatur 
der Batterie insbesondere auch ihr Ladezustand als wesent- 
liche EinflussgroBe fiir ihren Innenwiderstand und ihre Lei- 
stungsbereitschaft beriicksichtigt. 

[0011] Die Messung des Zusammenbruchs einer Span- 
15 nung beim Einschalten einer Last erfordert mindestens zwei 
Messungen der Spannung, und zwar vor und nach dem Ein- 
schalten. Im Spezialfall der Beurteilung einer Starterbatterie 
im Kfz liegt jedoch auch vor dem Einschalten des Haupt- 
stromes des Anlassermotors kein stromloser Zustand vor. 
20 Bei modernen Kraftfahrzeigen konnen durch die Motor- 
steuerung nach Einschalten der Ziindanlage bereits Strome 
von mehreren 10 Ampere flieBen, 

[0012] Die Erfindung sieht deshalb vor, nicht allein den 
Spannungszusammenbruch bei Hochstrombelastung als 

25 MaBzahl zur Beurteilung heranzuziehen, sondem aus der 
Spannungsantwort der Batterie auf den elektrischen Beia- 
stungsvorgang, d. h. aus dem zeitlichen Verlauf U(t) der 
Spannung einen Spannungswert A zu ermitteln. In dicsen 
Spannungswert A konnen also mehr als nur zwei diskrete 

30 Spannungsmesswerte einflieBen. 

[0013] Im Folgenden ist der Gegenstand der Erfindung an- 
hand der Figuren naher erlautert. 

[0014] Fig, 1 ist eine Darstellung der Spannungsantwort 
U(t) der Speicherbatterie auf eine Hochstrombelastung, so- 
35 wie des berechneten fortlaufenden Mittelwertes dieser ge- 
messenen Spannungswerte. 

[0015] Fig. 2 zeigt eine beispielhafte Darstellung der dis- 
kretcn vorgegebenen Wertc A1 T in Abhangigkeit von Lade- 
zustand und Temperatur der Speicherbatterie. 
40 [0016] Fig, 3 zeigt ein Schema zur Pradiktion von Al 
(SOC, Tbat) in andere Zustande (SOC*, T BA T*) durch In- 
formation aus dem funktionalen Zusammenhang von A1 T 
mit SOC und Tbat- 

[0017] Beim erfindungsgema'Ben Verfahren wird zunachst 
45 ein Spannungswert A als ZwischengroBe aus U(t) durch die 
Anwendung einer der folgenden Methoden aus der Span- 
nungsantwort U(t) ermittelt. 

[0018] Eine Methode ist die Durchfuhrung einer Kurven- 
diskussion von U(t). Je nach Ausgestaltungsform der Erfin- 

50 dung wird der Spannungswert A mit dem absoluten Mini- 
malwert, mit einem relativen Minimalwert oder relativen 
Maximal wert, einem Wendepunkt, einer Steigung, etc. aus 
der Kurvendiskussion von U(t) belegt. Vorteilhaft ist insbe- 
sondere die Belegung des Spannungswertes A mit dem ab- 

55 soluten Minimalwert von U(t). 

[0019] Eine weitere Moglichkeit besteht darin, dass U(t) 
vor der vorgenannten Kurvendiskussion zunachst eine Filte- 
rung durchlauft, die durch die Verwendung eines Tiefpass- 
filters oder durch die Bildung eines Mittelwertes uber eine 

60 definierte Zeitspanne erfolgt. Dadurch ergibt sich ein gefil- 
terter Kurvenverlauf F(U(t)), an dem dann die Kurvendis- 
kussion vorgenommen wird. 

[0020] Ein Beispiel fur eine Spannungsantwort U(t) und 
fur deren gefilterten Verlauf F(U(t)) ist in Fig. 1 dargestellt. 
65 In diesem Beispiel wird der gefilterte F(U(t)) durch die An- 
wendung einer fortlaufenden Mittelwertbildung errechnet. 
[0021] Der Vorteil einer zusatzlichen Filterung der Span- 
nungsantwort U(t) durch eine Filterfunktion F liegt darin, 
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dass die Messung einzelner Spannungswerte bei elektrischer 
Belastung zur Bestimmung des Spannungszusammenbru- 
ches generell problematisch ist. Durch Fehlmessungen oder 
ungenaue Bestimmung des Zeitpunktes der Messung kann 
cin aussagekraf tiger Vergleich mit einem Sollwcrt, einem 5 
Kennlinienfeld oder ahnlichem erschwert sein. 
[0022] Eine weitere Methode besteht darin, dass der Span- 
nungswert A mit dem Spannungswert U(to) oder dem gefil- 
terten Spannungswert F(U(to)) zum einem festen Zeitpunkt 
to belegt wird. Dabei ist to der Zeitpunkt, der um die Zeit- 10 
spanne At versetzt nach dem Zeitpunkt tc eintritt, an dem ein 
besu'mmtes Ereignis erfolgt, z. B. der Beginn des Startvor- 
ganges oder das Auftreten des minimalen Spannungswertes 
U M in in der Kurve U(t). Diese Methode ist schematisch in 
Fig. 1 dargestellt. 15 
[0023] Die Filterung kann beispielsweise ein Tiefpassfil- 
ter mit einer Zeitkonstanten von maximal 50 msec oder die 
Bildung von Mittelwerten iiber einen Zeitraum von maximal 
100 msec sein. 

[0024] Dieser nach einer der angegebenen Moglichkeiten 20 
ermittelte Spannungswert A wird zur Beriicksichtigung der 
Batterietemperatur T B at un d des Ladezustandes SOC dann 
mit Tbat und SOC in einer mathematischen Funktion ver- 
kniipft, wobei die einfachste Verknupfung die Multiplika- 
tion von Spannungswert A mit empirisch gewonnenen Kon- 25 
stanten fur T B at und SOC ist. Das Ergebnis dieser Verknup- 
fung ist dann der Zustandswert Al. Vorteilhaft ist eine Bele- 
gung des Wertes Al direkt mit dem Wert A. 
[0025] In einer weiteren Ausgestaitung des erfindungsge- 
maflen Verfahrens wird der Spannungswert A aus der Span- 30 
nungsantwort U(t) der Batterie sowie mindestens einer der 
GroBen Induktivitat, Kapazitat oder ohmschen Widerstand 
des Stromkreises ermittelt. Hintergrund hierfiir ist, dass das 
elektrische Ersatzschaltbild eines Stromkreises iiblicher- 
weise solche Komponenten beinhaltet und deren Zahlenwert 35 
bekannt sein kann. Im Falle des Stromkreises der Starterbat- 
terie eines Verbrennungsmotors besteht dieser aus Induktivi- 
taten (Wicklung des Startennotors), Widerstanden (Draht, 
Wicklung) und Kapazitaten (Batterie). 

[0026] Der Zustandswert Al wird im weiteren Ablauf mit 40 
einem Vorgabewert Al x verglichen. Der Vorgabewert Al x 
wird aus Vergleichswerten Alxberechnet, die durch mathe- 
matische Verfahren aus den Zustandswerten Al von voran- 
gegangenen Hochstrombelastungen ermittelt wurden. Dazu 
werden in einer bestimmten zeitlichen Peri ode aus der Span- 45 
nungsantwort U(t) der Batterie auf den elektrischen Bela- 
stungsvorgang im Batteriezustand (SOC, Tbat) jeweils Zu- 
standswerte Al (SOC, T B at) ermittelt. Die Menge dieser in 
einer bestimmten zeidichen Periode erhaltenen Zustands- 
werte Al (SOC, T B at) ist dann Basis fur die Vergleichs- 50 
werte A It als Funktion der Wertekombination (SOC, T B at). 
[0027] Der Vorgang des Lernens kann auch durch die Ver- 
wendung eines kiinstlichen neuronalen Netzes realisiert 
werden. 

[0028] Der Beginn einer solchen Lernphase wird insbe- 55 
sondere durch den Austausch der Batterie oder einer ande- 
ren deren Hochstrombelastung wesentlich beeinflussenden 
Veranderung gegeben. Das Ende der Lernphase kann z. B. 
festgelegt werden durch eine vorgegebene Zeitdauer, durch 
die Anzahl von auswertbaren Ereignissen, die zur Ermitt- 60 
lung eines Zustandswertes Al fuhrcn, durch die Vielfait von 
unterschiedlichen Batteriezustanden (SOC, T BA t)» in der 
solche Zustandswerte Al ermittelt wurden, oder durch an- 
dere Kriterien, die z. B. die Alterung der Batterien beein- 
flussen, wie deren integraler Energiedurchsatz oder die Zeit 65 
in ungiinstigen Betriebszustanden, oder Kombinationen sol- 
cher Kriterien. 

[0029] Der wie oben ermittelte Vorgabewert Al x wird als 
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"Normalwert" bei aktuellem Ladezustand SOC und aktuel- 
ler Batterietemperatur T B at betrachtet. Die Bewertung der 
Leistungsfahigkeit der Speicherbatterie zu einem gewissen 
Zeitpunkt erfolgt durch Vergleich des bei aktuellem Zustand 
(SOC, T B at) ermittelten Zustandswertes Al mit dem wah- 
rend der Lernphase erhaltenen Vorgabewert Al x beim glei- 
chen Zustand (SOC, Tbat)- Da jedoch bei genau dieser ak- 
tuellen Wertekombination (SOC, T B at) meist kein Ereignis 
wahrend der Lemphase vorlag, wird ersatzweise Al x aus 
der Menge der wahrend der Lernphase bei anderen Werte- 
kombinationen (SOC, Tbat) erhaltenen Vergleichswerte 
A It durch ein mathematisches Verfahren ermittelt. Dies 
kann eine Interpolation oder Extrapolation sein, ausgehend 
von Stutzwcrtcn von gemessenen Wertekombinationen 
(SOC, T B at) > °der ein die Abhangigkeit des "Normal wer- 
tes" Al x (SOC, Tbat) von der Wertekombination (SOC, 
Tbat) beschreibender funktion aler Zusammenhang. In Fig. 
2 ist beispielhaft die prinzipielle Abhangigkeit von Ver- 
gleichswerten A It iiber SOC und T BA t dargestellt bei einer 
diskreten Auftragung von A It. 

[0030] Es ist weiterhin erfindungsgemaB moglich, aus der 
Spannungsantwort mehrere Zustandswerte All, A 12, ... zu 
ermitteln, diese Werte All, A 12, ... mit Vorgabewerten 
Al x l, Al x 2, . . . zu vergleichen, die zumindest von der zuge- 
horigen Batterietemperatur und dem zugehorigen Ladezu- 
stand (SOC) der Speicherbatterie abhangen, wobei die Vor- 
gabewerte Al x l, Al x 2, ... aus den Vergleichswerten Aljl, 
A1 T 2, , . . berechnet wurden, die durch mathematische Ver- 
fahren aus Werten All, A 12, . . . von vorangegangen Hoch- 
strombelastungen ermittelt wurden und aus den gewichteten 
Differenzen (Al x l - All), (Al x 2 - A 12), . . . zwischen den 
vorgegebenen Werten Al x l, Al x 2, . . . und den gemessenen 
Werten All, A 12, ... auf die Leistungsfahigkeit der Spei- 
cherbatterie schlieBen. 

[0031] Es kann aber nicht nur die Leistungsfahigkeit im 
aktuellen Zustand (SOC, T B at) aufgrund der Spannungsant- 
wort U(t) in diesem Zustand ermittelt werden, sondem auch 
die Leistungsfahigkeit in einem anderen Zustand (SOC*, 
Tbat*)- Letzteres erfordert die Pradiktion der hypotheti- 
schen Spannungsantwort U*(t) in diesem anderen Zustand 
(SOC*, Tbat*) aufgrund der gemessenen Spannungsant- 
wort U(t) und/oder die Pradiktion des daraus erhaltenen Zu- 
standswertes Al im Zustand (SOC, Tbat) auf Al* im Zu- 
stand (SOC*, Tbat*). 

[0032] Dies ist moglich bei Kenntnis der funktionalen Ab- 
hangigkeit der Spannungsantwort U(t) oder des Zustands- 
wertes Al von den Parametem SOC und Tbat- Das Vorge- 
hen ist schematisch in Fig. 3 dargestellt. 
[0033] Zusatzlich kann bei Vorliegen eines Grenzwertes 
A1 L des Zustandswertes fur einen festgelegten Ladezustand 
SOCl und eine festgelegte Batterietemperatur Tbatl durch 
die Pradikdon von Zustandswert Al auf diesen Zustand 
(SOC, Tbatl) eine Aussage iiber die Leistungsfahigkeit der 
Batterie, bezogen auf den Grenzwert A1l, vorgenommen 
werden, indem der so bestimmte vorausgesagte Zustands- 
wert Al * bei (SOC L , Tbatl) nut dem Grenzwert Al L vergli- 
chen wird. Dieses Vorgehen ist schematisch in Fig. 3 darge- 
stellt. 

[0034] Fur alle erhaltenen Zustandswerte A 1 , deren Lade- 
zustand SOC und Batterietemperatur T B at nicht SOC* und 
Tbat* entsprechen, kann aus den Werten A1 T durch Nut- 
zung der Information iiber den funktionalen Zusammenhang 
der Werte A1 T in Abhangigkeit von SOC und T B at eine 
Umrechnung auf den Wert Al* bei einem beliebigen SOC* 
und einer beliebigen Temperatur Tbat* erfolgen, und aus 
der GroBe dieses so erhaltenen Wertes Al* bei SOC* und 
Tbat* kann auf die aktuelle Leistungsfahigkeit bei SOC* 
und Tbat* geschlossen werden. Es wird beispielsweise ein 
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Grenzwert A1l des Zustandswertes bei einem festgelegten 
Ladezustand SOCl und einer festgelegten Batten etempera- 
tur Tbatl fur die Leistungsfahigkeit der Speicherbatterie 
vorgegeben. Unter der Annahme, dass A das absolute Mini- 
mum von U(t) ist und dass Al mit A belegt wird, ist ein ein- 5 
f aches Beispiei, dass bei einem Start eines Motors bei T BAT 
= -18°C und einem Ladezustand (SOC) von 50% eine Span- 
nung von Al^ = 6 V nicht unterschritten werden darf. Fur 
alle erhaltenen Zustandswerte Al, deren Ladezustand SOC 
und Batterietemperatur Tbat nicht diesem Wert entspre- 10 
chen, wird eine Umrechnung auf den Wert Al* bei SOCl 
und Tbatl vorgenommen, und aus der GroBe dieses so er- 
haltenen Zustandswertes Al* bei SOCl und T B atl> vergli- 
chen mit dem Grenzwert Al L bei SOCl un d T BAT l» wird auf 
die aktuelle Leistungsfahigkeit bei SOCl un d T BA tl g e " 15 
schlossen. Dieser Vergleich dient als MaB fur die augen- 
blickliche Leistungsfahigkeit der Speicherbatterie. 
[0035] Diese Ausgestaltungsform der Erfindung ermog- 
licht eine Bewertung der Leistungsfahigkeit der Speicher- 
batterie, z. B. bei einem Referenzzustand oder einem fur die 20 
Zukunft angenommenen Zustand (SOC*, Tbat*)- So kann 
z. B. die Startfahigkeit einer Starterbatterie in einem Kfz am 
kommenden Morgen vorhergesagt werden, wenn voraus- 
sichtlich die Batterietemperatur vom aktuellen Wert auf 
Tbat* abgesunken und eventuell auch der Ladezustand vom 25 
aktuellen Wert auf SOC* verandert ist. 
[0036] Das Ergebnis der so ermittelten Leistungsfahigkeit 
der Speicherbatterie kann mit dem Ergebnis eines anderen 
Verfahrens zur Ermittlung des Ladezustandes, der Lei- 
stungsfahigkeit, der Verfiigbarkeit oder des Alters der Spei- 30 
cherbatterie verkniipft werden, und das Ergebnis dieser Ver- 
knupfung oder eine daraus abgeleitete GroBe kann angezeigt 
werden und/oder zur Steuerung oder Regelung von MaB- 
nahmen herangezogen werden. 

[0037] Ebenfalls im Rahmen dieser Erfindung liegt es, 35 
wenn weitere in oder an einem Fahrzeug gemessene Gro- 
Ben, wie z. B. die AuBentemperatur, die Drehzahl des Ver- 
brennungsmotors wahrend des Startvorgangs oder die Mo- 
tortemperatur, zur Berechnung des Zustandswertes Al her- 
angezogen werden. 40 
[0038] Durch das erfindungsgemaBe Verfahren kann die 
Fahigkeit von Batterien zum Start von Verbrennungsmoto- 
rcn beurteilt werden. Es kann aber auch bei vielen anderen 
Anwendungsfallen eingesetzt werden, bei denen eine Batte- 
rie regelmaBig mit einer hohen elektrischen Last beauf- 45 
schlagt wird. Die Last kann sowohl mit einer Entladung wie 
mit einer Ladung der Batterie verbunden sein. 

Patentanspriiche 

50 

1. Verfahren zur Bestimmung der Leistungsfahigkeit 
einer Speicherbatterie, durch Auswertung des zeitli- 
chen Verlaufs des Spannungsabfalls bei Hochstrombe- 
1 as Lung, dadurch gekennzeichnet, dass aus der Span- 
nungsantwort U(t) der Speicherbatterie nach dem Ein- 55 
schalten einer Hochstrombelastung ein Spannungswert 
A ermittelt wird, dass aus dem Spannungswert A sowie 
der Batterietemperatur T B at un d dem Ladezustand 
SOC durch funktionelle Verknupfung ein Zustandswert 
Al gebildet wird, und dass dieser Zustandswert A 1 mit 60 
einem Vorgabewert Al x verglichen wird, der zumin- 
dest von der zugehorigen Batterietemperatur (T B at) 
und dem zugehorigen Ladezustand (SOC) der Spei- 
cherbatterie abhangt, wobei der Vorgabewert Al x aus 
Vergleichswerten A1 T berechnet wird, die durch ma- 65 
thematische Verfahren aus den Zustandswerten Al von 
vorangegangenen Hochstrombelastungen ermittelt 
wurden, und dass aus der Differenz zwischen dem Vor- 



gabewert Al x und dem gemessenen Spannungswert A 
auf die Leistungsfahigkeit der Speicherbatterie ge- 
schlossen wird und diese GroBe angezeigt und/oder zur 
Steuerung oder Regelung von MaBnahmen herangezo- 
gen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass als Spannungswert A das absolute Minimum 
der Spannungsantwort ausgewahlt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Zustandswert Al gleich dem Span- 
nungswert A gewahlt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Zustandswert Al aus 
der Spannungsantwort der Speicherbatterie bei einer 
Hochstrombelastung sowie mindestens einer der Gro- 
Ben Induktivitat, Kapazitat und ohmschem Widerstand 
des Stromkreises ermittelt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Vergleichswerte A1 T 
aus den bei vorangegangen Hochstrombelastungen ei- 
nes begrenzten Zeitraumes erhaltenen Spannungsant- 
worten U(t) der Speicherbatterie ermittelt werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Vorgabewert A l x durch 
Interpolations- oder Extrapolationsverfahren aus den 
Vergleichswerten Alj ermittelt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass aus der Spannungsantwort 
U(t) mehrere Zustandswerte All, A 12, ... ermittelt 
werden, dass diese Zustandswerte All, A 12, . . . mit 
Vorgabewerten Al x l, Al x 2, . . . verglichen werden, die 
zumindest von der zugehorigen Batterietemperatur und 
dem zugehorigen Ladezustand (SOC) der Speicherbat- 
terie abhangen, wobei die Vorgabewerte Al x l, Al x 2, 
... aus den Vergleichswerten Aljl, Alj2, . . . berech- 
net wurden, die durch mathematische Verfahren aus 
Zustandswerten All, A12, . . . von vorangegangen 
Hochstrombelastungen ermittelt wurden, und dass aus 
den gewichteten Differenzen (Al x l - All), (Al x 2 - 
A 12), zwischen den Vorgabewerten A 1,1, Al x 2, ... 
und den gemessenen Zustandswerten All, A12, . . . 
auf die Leistungsfahigkeit der Speicherbatteriege- 
schlossen wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Ergebnis der so ermit- 
telten Leistungsfahigkeit der Speicherbatterie mit dem 
Ergebnis eines anderen Verfahrens zur Ermittlung des 
Ladezustandes, der Leistungsfahigkeit, der Verfugbar- 
keit oder des Alters der Speicherbatterie verkniipft 
wird, und das Ergebnis dieser Verknupfung oder eine 
daraus abgeleitete GroBe angezeigt wird und/oder zur 
Steuerung oder Regelung von MaBnahmen herangezo- 
gen wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass fur alle erhaltenen Zu- 
standswerte Al, deren Ladezustand SOC und Batterie- 
temperatur Tbat nicht SOC* und Tbat* entsprechen, 
aus den Vergleichswerten A It durch Nutzung der In- 
formation iiber den funktionalen Zusammenhang der 
Werte A It in Abhangigkeit von SOC und Tbat e i° e 
Umrechnung auf den Wert Al* bei einem beliebigen 
SOC und einer beliebigen Temperatur T B at* erfolgt, 
und dass aus der GroBe dieses so erhaltenen Zustands- 
wertes Al* bei SOC* und Tbat* auf die aktuelle Lei- 
stungsfahigkeit bei SOC* und Tbat* geschlossen wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass ein Grenzwert A1 L des Zu- 
standswertes bei einem festgelegten Ladezustand 
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SOCl und einer festgelegten Batten etemperatur Tbatl 
fur die Leistungsfahigkeit der Speicherbatterie vorge- 
geben wird, dass fur alle erhaltenen Zustandswerte Al, 
deren Ladezustand SOC und Batterietemperatur T B at 
nicht denen des Grenzwertes A1l entsprechen, cine 5 
Umrechnung auf einen Wert Al* bei SOC L und T B atl 
erfolgt, dass aus der GroBe dieses so erhaltenen Zu- 
standswertes Al* bei SOCl un d Tbatl i m Verhaltnis 
zum Grenzwert A1 L bei SOCl und Tbatl auf die aktu- 
elle Leistungsfahigkeit bei SOCl un d Tbatl geschlos- io 
sen wird, und dass dieses Verhaltnis als MaBzahl fur 
die augenblickliche Leistungsfahigkeit der Speicher- 
batterie dient. 
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